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157 Resumo. O objetivo desse trabalho é relatar uma análise buscando identificar os conhecimentos matemáticos institucionalmente esperados pelo sistema educacional brasileiro para os estudantes concluintes do Ensino Médio do ano de 2011 tomando como base a avaliação do Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM 2011, que atualmente é utilizada para o acesso pela grande maioria das universidades pública e privada. Para construir nosso instrumento de análise consideramos elementos da Teoria Antropológica do Didático de Chevallard (2001), as abordagens teóricas em termos de quadros segundo definição de Douady (1992) e níveis de conhecimento esperados dos estudantes conforme definição de Robert (1997). Nessa análise, buscamos identificar uma visão geral das relações pessoais institucionalmente esperadas dos estudantes, no que se refere aos conteúdos matemáticos, que tenham sido estudados pelos mesmos durante os 12 anos que compõem a Educação Básica no Brasil. Palavras chave: níveis de conhecimento, quadro, expectativas institucionais  Abstract. The aim of this project is to report an analysis in order to identify the mathematical knowledge institutionally expected by the Brazilian educational system for high school students graduating in 2011, based on  the results of ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio (2011) – a national exam used by several students to enter public and private universities. Our analysis was based on elements of The Anthropological Theory of the Didactic of Chevallard (2001), theoretical approaches in terms of frames as defined by Douady (1992) and levels of knowledge expected of students as defined by Robert (1999). In this analysis, we attempted to identify an overview of students personal relationships institutionally expected in relation to mathematical contents which have been studied by them during the 12 years of the Basic Education in Brazil. Key words: levels of knowledge, framework, institutional expectations Introdução A busca de uma resposta às constantes críticas às deficiências do Ensino Básico no Brasil têm mobilizado as instituições oficiais na busca de uma resposta à sociedade por meio da formulação de políticas que levem à melhoria desse ensino.  Várias são as ações que têm sido implementadas nesse sentido, tanto em nível estadual como federal entre elas uma das que têm tido maior repercussão é o Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM, não só pela importância enquanto avaliação dos estudantes ao final do Ensino Médio, mas também por seu papel enquanto referência para a entrada no Ensino Superior. O ENEM é uma avaliação de âmbito nacional que tem como objetivo, segundo a página oficial do Ministério da Educação e Cultura – MEC, “democratizar as oportunidades de acesso às vagas federais de ensino superior, possibilitar a mobilidade acadêmica e induzir à reestruturação dos currículos do Ensino Médio” (Brasil, 2012). Isso nos conduziu a considerar essa avaliação como um dos instrumentos por meio do qual as instituições oficiais podem NÍVEIS DE CONHECIMENTOS MATEMÁTICOS ESPERADOS DOS ESTUDANTES PARA ACESSO NA UNIVERSIDADE BRASILEIRA   Lourival Pereira Martins, Carlos Roberto da Silva, Marlene Alves Dias, Tânia Maria Mendonça Campos Universidade Bandeirante de São Paulo - UNIBAN Brasil lomib@ig.com.br, carlos@diadematematica.com, alvesdias@ig.com.br, aniammcampos@gmail.com 
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158 considerar o desempenho dos estudantes e também avaliar o funcionamento da estrutura de ensino montada para a formação dos mesmos.   Assim, o objetivo desse trabalho é relatar uma análise das questões proposta na prova de matemática do ENEM 2011, tomando como ferramentas de análise elementos da teoria Antropológica de Chevallard (2001), a noção de níveis de conhecimentos esperados dos estudantes conforme definição de Robert (1999) e a noção de quadros segundo definição de Douady (1986, 1992) Referencial teórico A ação oficial, como destacada na introdução, assim como a participação de um grande número de setores da sociedade preocupado com a formação do estudante egresso em nosso sistema de ensino, tanto no aspecto da necessidade de formação de mão de obra cada vez mais especializada, como na formação individual do ser humano é que em última instância define não só os conteúdos como a forma como esses devem ser trabalhados em sala de aula. Assim, se nos referimos a Chevallard (1994, 1997, 1999, 2001), observamos que essas instâncias culturalmente estabelecidas na sociedade constituem a noosfera que segundo Chevallard (1999) é constituída por professores militantes, associações educacionais, formuladores de políticas públicas institucionais entre outros. Isso nos conduziu a considerar que um olhar institucional para o ensino da Matemática no Ensino Médio brasileiro pode ser identificado por meio da avaliação do ENEM, o que fica evidenciado na matriz de referência definida pelo Ministério da Educação e Cultura em que são apresentadas as competências e habilidades que se espera tenham sido desenvolvidas pelos estudantes ao longo de sua vida escolar na Educação Básica. Observamos aqui que o Ensino Médio integra atualmente a Educação Básica e passará a ser obrigatório a partir de 2016. Evidenciamos ainda que na matriz de referência, definida pelo Ministério da Educação e Cultura em 2009 por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais Anísio Teixeira é explicitadas as competências e habilidades, que servem de base para elaboração da avaliação. Podemos assim considerar que esse documento irá direcionar o trabalho de todos aqueles administradores escolares e professores que esperam um bom desempenho dos estudantes de suas respectivas instituições.  A título de exemplo citamos a competência “III. Enfrentar situações-problema”  (Brasil, 2009, p.1), mais especificamente para a área de matemática e suas tecnologias sob o título “Competência de área 1 - Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais e reais” encontramos, por exemplo, a habilidade “H1 - Reconhecer, no contexto social, 
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159 diferentes significados e representações dos números e operações - naturais, inteiros, racionais ou reais” (Brasil, 2009, p 5).  Tomando como base essa informação, os gestores escolares de cada escola, escolhidos pela sociedade para representar seus interesses, terão como expectativa conduzir seus estudantes a um desempenho favorável nessa avaliação. Dessa forma, eles tendem a adequar a situação proposta e trabalhar com seus estudantes de forma que possam responder satisfatoriamente às questões que visam avaliar as competências e habilidades indicadas nos documentos oficiais. O que nos conduz à noção de relação institucional e pessoal com os objetos matemáticos conforme Chevallard (2001). Chevallard (2001) define relação institucional e pessoal ao objeto O quando pelo menos uma pessoa X ou uma instituição I tem relação com esse objeto. Exemplo: A noção de função é um objeto matemático, mas existem também os objetos “escola”, “professor”, “aprender”, “saber”, “dor de dente”, etc. Para refinar nossas análises consideramos ainda a noção de níveis de conhecimento esperados dos estudantes conforme definição de Robert (1999). A autora propõe a existência de três níveis de conhecimentos, técnico, mobilizável e disponível, utilizados pelos estudantes durante a execução de uma tarefa. Ainda segundo a autora, na análise de uma atividade é fundamental identificar em qual nível é exigido para que o estudante adapte seus conhecimentos. Este diagnóstico permite identificar se os estudantes são capazes de resolver apenas questões de solução imediata, nível técnico, ou se são capazes de mobilizar seus conhecimentos, ou seja, quando esses são pedidos explicitamente na tarefa ou se os estudantes dispõem de conhecimentos necessários para a solução de uma tarefa, nesse caso eles buscam em um sistema de referência as tarefas mais próximas àquela que devem resolver e por associação identificam o conhecimento em jogo. Para melhor compreender a importância dada aos diferentes domínios matemáticos desenvolvidos na Educação Básica segundo a cultura brasileira, utilizamos a noção de quadro, segundo definição de Douady (1986), a saber: “um quadro é constituído pelos objetos de um ramo da matemática, das relações entre esses objetos, e as várias imagens mentais associadas a esse objeto dentro desse quadro” (Douady, 1986, p.13). A autora observa que um mesmo objeto visto em dois quadros distintos é descrito de forma diferente, gerando imagens mentais distintas e necessárias para a compreensão desse objeto.    
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160 Metodologia Trata-se de um estudo inserido em um projeto mais amplo sobre a transição entre os Ensinos Fundamental, Médio e Superior.  Para o desenvolvimento desse trabalho utilizamos a metodologia da pesquisa documental, que corresponde a uma técnica da pesquisa qualitativa que deve ser realizada a partir de documentos cientificamente autênticos. Ao estudo documental associamos a construção de uma grade de análise que permite identificar o conteúdo matemático em jogo para cada questão, a abordagem proposta, os tipos de tarefas, os tipos de técnicas, o quadro de solução da tarefa, o nível de conhecimento esperado dos estudantes e a identificação do contexto para verificar se o mesmo é ou não artificial.  A grade de análise foi construída com base nos documentos oficiais para o Ensino Fundamental e Médio brasileiro, ou seja, os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental, Brasil (1997), os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Brasil (2002), as Orientações Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Brasil (2006) e a Matriz de Referência do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas, Brasil (2009). Nesses documentos são propostos os conteúdos a serem trabalhados e indicações metodológicas para o desenvolvimento dos mesmos. Neles foi possível identificar as relações institucionais esperadas dos estudantes que terminam o Ensino Médio em relação aos elementos da grade elencados acima. Aplicamos ainda a grade nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM dos anos de 2009, 2010 e 2011, que correspondem aos anos em que essa prova se tornou instrumento para acesso às universidades públicas e obtenção de bolsa em universidades privadas, para identificar as relações pessoais esperadas dos estudantes que terminam o Ensino Médio e terão acesso ao Ensino Superior.  Comparamos os resultados obtidos para as relações institucionais e pessoais esperadas para identificar os conhecimentos que podem ser supostos mobilizáveis ou disponíveis para aqueles que iniciam o Ensino Superior.   Resultados encontrados Ao se propor uma questão, o formulador da mesma, deve levar em consideração os objetivos, por meio das competências e habilidades definidas, no caso de acordo com a matriz de referência, que pretende atingir e quais os conhecimentos necessários para que uma resposta seja formulada.  De acordo com Robert (1999) podemos considerar que a forma de proposição de uma questão pode ou não facilitar o estudante a encontrar uma resposta, pois esta depende do nível de conhecimento exigido na questão.   
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161 Apresentamos a seguir a análise de uma questão em função do nível de conhecimento esperado dos estudantes para a sua solução. Na figura 1 apresentamos um exemplo de uma situação do ENEM 2011cujo nível de conhecimento é o técnico.    Figura 1: ENEM 2011, p.20 Nessa questão é pedido ao estudante que efetue a leitura registrada em um relógio medidor de energia elétrica, sendo destacado no enunciado que a mesma é expressa em kWh e que o número obtido na leitura é composto por quatro algarismos. Sendo a posição do número formada pelo último algarismo ultrapassado pelo ponteiro.   Para respondê-la o estudante necessita conhecer e utilizar como ferramenta explícita o sistema de representação decimal o que permitirá ler e interpretar o valor indicado nos esquemas que representam os relógios. Não se exige do estudante a mobilização de outros conhecimentos além dos indicados no enunciado. O quadro em jogo é o numérico, mesmo que na questão se faça o uso de figuras que poderiam ser associadas à geometria. Observamos ainda que a habilidade exigida é a leitura de códigos, o que nos conduziu a considerar o contexto utilizado para enunciar a tarefa como artificial.  Na figura 2 consideramos o exemplo de uma questão cujo nível esperado dos estudantes é o mobilizável.  O prefeito de cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a outro município. Para isso, foi aberta uma licitação na qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100 000,00 por Km. construído (n), acrescido de um valor fixo de R$ 350 000,00, enquanto que a segunda cobrou R$ 120 000,00 por Km construído (n), acrescido de um valor fixo de R$ 150000,00. As duas empresas apresentaram o mesmo padrão de qualidade dos serviços prestados, mas apenas uma delas poderá ser contratada. Do ponto de vista econômico, qual a equação possibilita encontrar a extensão da rodovia qualquer que seja uma das propostas apresentadas? 
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162 a) 100n + 350 = 120n + 150 b) 100n + 150 = 120n + 350 c) 100(n + 350) = 120(n + 150) d) 100(n + 350 000) = 120( n + 150 000) e) 350(n + 100 000) =150(n + 120 000) Figura 2: ENEM 2011, p.26 Lembrando que o nível mobilizável corresponde a um conhecimento que é explicitamente pedido na questão e cabe ao estudante utilizá-lo de forma correta buscando a ferramenta adequada para a solução da tarefa proposta.  Para a questão da figura 2 é solicitado ao estudante escolher entre cinco equações aquela que corresponde à passagem da representação em língua natural para a representação algébrica de uma função afim.  Como são dadas cinco equações em que uma delas corresponde a comparar duas funções afins que modelam a situação proposta. Trata-se de uma tarefa usualmente trabalhada no Ensino Médio no estudo das funções afins e basta o estudante identificar os dois casos possíveis para associar cada lado da equação com os dados da situação, o que nos conduziu a considerar que o nível de conhecimento esperado dos estudantes é o mobilizável. Observamos ainda que para a mesma situação se não é dado o conjunto de equações cabe ao estudante identificar o conhecimento em jogo e assim teríamos uma tarefa cujo nível esperado é o disponível, pois cabe ao estudante buscar entre os objetos que domina os conceitos relacionados à dependência funcional, mais especificamente o conceito de função afim.  Ressaltamos ainda que o quadro de solução da tarefa é o algébrico e que o contexto apresentado é apropriado para a formulação da situação sobre a noção de função afim proposta.  Na figura 3 apresentamos o exemplo de uma questão cujo nível de conhecimento esperado dos estudantes é o disponível.  
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163  Figura 3: ENEM 2011, p.21 Embora seja uma questão aparentemente mais simples ela não faz nenhuma referência ao conhecimento envolvido na sua  solução. O estudante deverá, dentro das ferramentas que dispõe buscar aquelas que se referem ao cálculo do perímetro e medida de superfície e ter um domínio mínimo das noções relacionadas à variação funcional. A partir dessas informações o estudante poderá resolver o problema de duas maneiras.  Calcular os perímetros e as áreas de cada terreno e por comparação determinar aquele que apresenta perímetro constante e a maior área.  Modelar a área em função do comprimento ou largura, obtendo uma função quadrática, que deve ser maximizada por meio da determinação do vértice.  Na primeira solução o quadro em jogo é o da aritmética generalizada, quadro em que os objetos matemáticos são tratados pelas propriedades das operações numéricas envolvidas, mas é preciso comparar os resultados encontrados, o que exige um raciocínio associado aos fundamentos da álgebra. Na segunda solução o quadro em jogo é o algébrico, visto que exige que o estudante disponha das noções de função quadrática e determinação do ponto de máximo da mesma, que corresponde ao seu vértice.   Para essa tarefa observamos que os conhecimentos em jogo são perímetro e área de um retângulo e para a maximização por meio da segunda técnica exige ainda conhecimentos sobre função quadrática e suas propriedades. Além disso, o contexto utilizado para enunciar a situação é apropriado para o desenvolvimento e aplicação das noções em jogo. 
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164 Após a aplicação da grade às 45 questões de matemática da prova do ENEM 2011 observamos que dezesseis poderiam ser respondidas com aplicação imediata da técnica relacionada ao conhecimento envolvido, isto é, exigiam o nível técnico. Vinte e três levavam à mobilização de algum conhecimento. E apenas seis provocavam o estudante levando-o à necessidade do nível que Robert classifica como disponível, ou seja, aquele em que o estudante deve buscar na sua bagagem de conhecimentos situações de referência que o auxiliem a resolver a situação proposta, pois nenhuma indicação sobre o conhecimento em jogo é dada na situação.  Identificamos a presença de seis quadros a saber: aritmética generalizada, aritmética, numérico, algébrico, geométrico e estatístico. Sendo predominante o quadro da aritmética generalizada para o qual encontramos dezoito questões que correspondem a 40% da prova de matemática. Quatro questões envolvem conhecimentos relacionados apenas à leitura e interpretação de números, que classificamos como quadro numérico e seis questões que poderiam ser resolvidas utilizando as operações numéricas básicas, classificadas dentro do quadro da aritmética. Apenas dez questões necessitavam da utilização de estruturas associadas ao quadro algébrico. Seis questões, ou seja, menos que quinze por cento da prova, foram propostas utilizando objetos no quadro da geometria e duas no quadro da estatística.  Considerações finais Ressaltamos que os resultados e as considerações aqui apresentadas correspondem apenas às expectativas institucionais sobre as relações institucionais e pessoais esperadas dos estudantes e nem todos os estudantes atingem essas expectativas, mesmo se essas dão pouco destaque aos conhecimentos desenvolvidos no Ensino Médio, como mostram os resultados da macroavaliação ENEM.  Assim, a partir da análise desenvolvida observamos que a relação pessoal esperada dos estudantes, por parte dos atores envolvidos na formulação do Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM, está associada aos conhecimentos desenvolvidos nos nove primeiros anos da escolaridade, pouca ênfase é dada aos conteúdos trabalhados no Ensino Médio (14 – 17 anos), o que justifica as exigências dos níveis técnico e mobilizável.  As questões propostas nos quadros numérico e aritmético constituíram cerca de vinte e dois por cento da avaliação. Esses conhecimentos são anteriores ao momento em que o estudante é introduzido no mundo da álgebra sendo tratado nas séries iniciais do Ensino Fundamental (6 – 11 anos).  Quarenta por cento das questões foram propostas no quadro que denominamos de aritmética generalizada, quadro em que se situa a transição da aritmética para a álgebra, com a 
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165 generalização das propriedades das operações numéricas e desenvolvimento de uma linguagem que permitirá o trabalho com a álgebra.  Essa etapa da formação escolar é desenvolvida nas séries finais do Ensino Fundamental (11 – 14 anos). Logo, sessenta e dois por cento das questões exige conhecimentos associados à relação pessoal que se espera tenha sido desenvolvida ao longo do Ensino Fundamental.  Quando consideramos o nível de conhecimento esperado dos estudantes em relação às noções matemáticas que compõem a avaliação, observamos que a ênfase é dada ao nível mobilizável, com cerca de cinquenta por cento das questões propostas. Quinze por cento das questões propostas estão no nível técnico, restando apenas cerca de quinze por cento no nível disponível.  Podemos considerar, de acordo com as expectativas institucionais em relação ao conhecimento matemático exigido na avaliação de acesso ao Ensino Superior, que aqueles que dispõem das técnicas operatórias e são capazes de aplicar as regras e leis do cálculo algébrico estão preparados para utilizar esses conhecimentos na construção de novos conhecimentos.  Referências  bibliográficas Brasil (2009). Matriz de referência do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira. Acesso em 14 de setembro de 2012 de http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=13318&Itemid=310  Brasil (2012). ENEM pagina inicial. Acesso em 14 de setembro de 2012 de http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=13318&Itemid=310  Brasil (1997). Parâmetros Curriculares Nacionais: Matemática. Brasilia: MEC, SEF. Brasil (2002). Parâmetros Curriculares Nacionais: Ciências da Natureza Matemática e suas tecnologias. PCN + Ensino Médio. Brasilia: MEC, SEMTEC.  Brasil (2006). Orientações Curriculares Nacionais para o Ensino Médio: Ciências da Natureza Matemática e suas tecnologias. Brasilia: MEC; SEMTEC. Chevallard, Y. (1994). Enseignement de l’algèbre et transposition didactique. En Actes du Seminaire des Mathématiques de l’Université de Torino, 52 (2), 175-234. Torino: Seminário de l’Associazione Mathesis. Chevallard, Y. (1997). Les savoirs enseignés et leurs formes scolaires de transmission: un point de vue didactique. Skholê 7, 45-64.  
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